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1. INTRODUCCIÓN 
 
 
Los suelos de la Granja experimental de la Universidad del Magdalena, se han  
formado por diferentes procesos de meteorización de rocas dominantemente 
sedimentarias, ígneas y metamórficas que constituyen la Sierra Nevada de Santa 
Marta, la cual deposita los iones y coloides que conforman los agregados , como 
feldespatos y micas, materiales geológicos inalterados  que  fueron depositados 
por el río Manzanares en las  terrazas aluviales que dieron origen a los diferentes 
horizontes que  los conforman.  
Los suelos salinos se desarrollan de forma preferencial en aquellas regiones en 
donde las lluvias son insuficientes para compensar las pérdidas de agua causadas 
por la evapotranspiración, condición en la cual se favorecen los procesos de 
concentración y precipitación de minerales en ausencia de un régimen de lavado. 
También se pueden desarrollar en regiones húmedas bajo condiciones de alta 
demanda evaporativa, nivel freático superficial y actividad humana (2). 
Los suelos con problemas de sales se caracterizan porque contienen suficientes 
sales solubles o sodio intercambiable, o ambas, para restringir  el crecimiento de 
las plantas. En la agricultura se consideran como suelos con un tipo de problema 
que requiere medidas correctivas especiales y buenas prácticas de explotación. 
Es esencial poseer conocimientos sobre las características  químicas y físicas de 
los diversos tipos de suelos afectados por sales, a fin de tomarlo como base y 
argumento para su diagnostico, tratamiento y manejo (6). 
Las altas concentraciones de sales neutras, tales como el cloruro de sodio y el 
sulfato de sodio, pueden interferir con la absorción del agua por las plantas a 
través del desarrollo de una presión osmótica mas alta en la solución del suelo 
que la que existe en las células de la raíz. Aun más, el porcentaje de 
marchitamiento de los suelos se eleva por la acumulación de sales y, por tanto, la  
cantidad de agua que un suelo puede proporcionar a las plantas se verá reducida 
por la presencia de sodio intercambiable. El daño causado a las plantas puede ser 
ocasionado también por las sales solubles cuando la concentración no es 
suficiente para efectuar la absorción del agua. También puede haber deficiencia 
de nitrógeno debido al generalmente bajo contenido de materia orgánica (2).   
 
La acumulación de sales en el suelo es una amenaza continua para la producción 
agrícola, en muchas de las tierras con riego o sin él. En las zonas que presentan 
esta clase de problema suceden cambios económicos y sociales de orden 
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negativo, como consecuencia del abandono de las tierras afectadas  (6). Cabe 
observar que aun en las regiones áridas, el problema de la salinidad, por lo 
general, no existe en condiciones naturales. Las causas reales de la salinización 
se encuentra en el empleo de aguas con cierto nivel de salinidad, en el ascenso 
de aguas freáticas salinas y en la ausencia de sistemas de aguas subsuperficial 
(2). 
El objetivo de este trabajo fue proponer  tres métodos de manejo y recuperación 
de las condiciones edáficas en la granja experimental de la universidad del 
magdalena y contribuir a su mejoramiento y recuperación, reportar y brindar 
información básica para realizar posteriormente estudios de pregrado,  que 
contribuyan de una manera óptima, productiva en la formación práctica y 
académica  con miras a un  alto nivel académico y acreditación constante. 
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2. ANTECEDENTES  Y JUSTIFICACIÓN 
 
 
 Si bien es cierto que en los últimos 50 años el conocimiento mundial sobre la 
problemática de los suelos conocidos con el nombre genérico de “salinos” ha  
avanzado de forma acelerada en los aspectos relacionados con los procesos físico 
y químicos que les dan origen, relaciones iónicas, métodos de laboratorio y campo 
para su evaluación, prácticas de manejo y recuperación y, sobretodo, en 
modelación de sus procesos para efectos de manejo en campo, en Latinoamérica 
se sigue utilizando como guía el Manual 60 del Laboratorio de Salinidad del 
Departamento de Agricultura de USA editado en 1.954. Esto significa que existen 
enormes lagunas en el conocimiento de la problemática de la salinidad de suelos 
tropicales con origen, régimen climático y condiciones muy diferentes a las de los 
países en donde se han producido los avances más notables (6). 
 
Debido a diferencias en la intensidad con que han actuado los factores formadores 
de los suelos en las diversas áreas fisiográficas, se encuentra  gran variabilidad de 
suelos en las diferentes regiones de América Latina. Los efectos de la acumulación 
de sales solubles en el perfil son diversos y su intensidad depende de la cantidad de 
arcillas presentes en el suelo, de la magnitud de los procesos de precipitación y 
evaporación y del régimen de lavado y drenaje de una región dada (6). 
Se acepta, generalmente, que en todas las formaciones de suelos en las cuales las 
sales solubles en agua juegan  papel dominante determinando sus propiedades 
físicas, químicas y biológicas, pertenecen a la familia de los suelos afectados por 
sales independientemente del hecho de que, dependiendo del tipo de sales y de su 
mineralogía ellos pueden variar en apariencia, morfología, propiedades y las 
posibilidades de utilización (3). 
Si las condiciones de drenaje son deficientes y la velocidad de evaporación 
superficial es elevada, el suelo tiende a acumular sales solubles en superficie. Estas 
condiciones se presentan en los valles de los ríos de las zonas áridas y semiáridas, 
en las zonas de antiguos lechos de lagos y a lo largo de la costa, en donde la 
evaporación es intensa y las lluvias escasas. Suficiente  sales neutras  puede inhibir 
el desarrollo de las plantas de interés económico (4). 
Se considera que un suelo es salino cuando la concentración de sales solubles 
principalmente cloruros y sulfatos y, en casos extremos, nitratos de sodio, calcio y 
magnesio en la zona de raíces alcanza niveles demasiado altos para el crecimiento y 
producción óptimos de las plantas (2). 
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Puesto que las sales en el agua de riego son uno de los principales causantes de 
salinización de los suelos, la irrigación se debe planear y manejar de modo que se 
pueda mantener un óptimo balance de sales en la zona radical. Un balance de sales 
favorable ocurre cuando la cantidad de sales que entran a la zona de raíces es 
menor o igual a la cantidad que sale en el agua de drenaje (6). 
En América Latina la salinidad ha vuelto improductivas extensas regiones y amenaza 
muchas más. En Colombia, se estima que  3% del total del área cultivable 
(3.360.000 ha) tiene problemas de sales,  con el agravante de que gran parte de ella 
está localizada en zonas de alto potencial para desarrollo de programas de 
producción intensivos con productos de alto precio en el mercado mundial, como en 
el caso de la Costa Atlántica en donde se encuentran más de 2.500.000 ha con 
afecciones de diverso tipo y magnitud, o de las áreas con agricultura intensiva y 
tecnificada en los valles interandinos de los ríos Cauca y Magdalena, de la Sabana 
de Bogotá, especialmente en pasturas y cultivos de invernadero, en Boyacá y los 
Llanos Orientales como resultado de las explotaciones petroleras (6). 
El control de la salinidad se hace con el propósito de mantener una producción 
rentable durante el mayor tiempo posible. Aunque hay muchas prácticas y 
opciones para el manejo, la decisión de cual o cuales se adoptan depende de las 
características del suelo, del grado de afección, del clima y, primordialmente, de 
las posibilidades económicas del tenedor de la tierra (6). 
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3. PLANTEAMIENTO  DEL PROBLEMA 
 
 
Los suelos de la granja de la Universidad del Magdalena, han sido durante muchos 
años objeto de estudios con fines académicos, experimentales, demostrativos e 
investigativos,  sin tener ningún programa que evalué, monitoreé e implementé 
medidas que ayuden a recuperar y/o  reducir el fuerte impacto que a través de los 
años ha sido acumulado en el suelo como son: aplicaciones constante y prolongadas 
de “sales” como son los fertilizantes, las aguas de riego que actúan como fuente de 
sales, y que también pueden agregar sales al suelo en condiciones naturales 
“Inundaciones”.  
Todas estas condiciones han sido las  fuentes directas,  para qué  los suelos hayan 
iniciado un proceso de salinización,  por todo esto se hace  necesario implementar 
medidas de manejo y recuperación que ayuden a disminuir  esta problemática, que 
seguramente será uno de las grandes problemas en el futuro. 
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4. ALCANCES  Y  LIMITACIONES 
 
 
Dentro de las limitaciones en la realización de este  trabajo encontramos que no 
se cuenta con ningún tipo  información relacionada con el manejo y recuperación 
de las condiciones edáficas más limitantes en la granja experimental de la 
universidad del magdalena. 
No hay un conocimiento real  de la problemática de la salinidad de suelos 
tropicales con origen, régimen climático y condiciones edáficas reinantes en la 
costa Caribe colombiana, en las cuales se pueden basar estudios e 
investigaciones que brinden información y resultados que ayuden a mejorar todas 
las condiciones anteriores.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
12 
 
 
 
5. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
 
Descripción del área 
La granja experimental de la Universidad del Magdalena, se encuentra 
geográficamente localizada entre las coordenadas 74° 07´ y 74° 12´ de longitud 
Oeste 11° 11 ´ y 11° 14´  de latitud Norte. 
 
Características generales de la zona 
La zona presenta altura de 13 m.s.n.m, con precipitación media anual de 700 mm, 
humedad relativa entre 70 y 72%, 28°C de temperatura promedio y un  relieve 
plano. El clima de la zona se ha clasificado como ústíco, con vegetación xerofítica 
y sistema de bosque espino subtropical. 
 
Principales Propiedades Químicas y Físicas 
Los suelos de la granja son formaciones de tipo aluvial, bajo contenido de materia 
orgánica,  textura que varía de acuerdo a la profundidad en: franco-arcillo-arenosa 
y franco-areno-arcilloso, con estructura granulosa, color gris pardusco claro  y 
problemas de compactación (cuadro 1). 
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Cuadro 1.  Principales Propiedades Químicas y Física. 
 
Variables Media Mínimo Máximo Observaciones 
H % 2,34 0,60 44,20 MUY BAJA 
Da g.cm-3 1,45 1,20 1,80 MEDIA 
A  % 55,80 24,38 75,88 FRANCO 
Ar % 23,67 11,40 42,55 ARCILLO 
L  % 20,53 4,85 43,73 ARENOSO 
Res 2,10 0,20 6,00 UN POCO LIMITANTE 
KH 1,58 0,26 7,10 MOD. LENTA 
pH 8,27 6,80 9,70 ALCALINO 
MO % 3,09 0,01 7,39 MEDIA 
Ca Cmol(+).kg-1 11,38 4,70 18,20 ALTO 
Mg Cmol(+).kg-1 3,26 1,00 10,70 ALTO 
K Cmol(+).kg-1 0,90 0,01 3,43 ALTO 
Na Cmol(+).kg-1 1,04 0,00 9,20 LIGERAMENTE ALTO 
CIC Cmol(+).Kg-1 11,43 4,60 159,00 MEDIA A BAJA 
P ppm 158,12 0,00 1785,0 ALTO 
Cu ppm 2,03 0,20 6,00 MEDIO 
Zn ppm 1,71 0,00 36,20 MEDIO 
Mn ppm 30,56 1,40 153,30 ALTO 
Fe ppm 20,23 0,10 274,00 BAJO 
B ppm 0,71 0,07 2,45 ALTO 
Fuente: Correa, S y Polo, D.  2008 
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6. PROPUESTA PARA DE SOLUCIÓN PARA EL PROBLEMA 
 
 
El control de la salinidad se hace con el propósito de mantener una producción 
rentable durante el mayor tiempo posible. Aunque hay muchas prácticas y 
opciones para el manejo, la decisión de cual o cuales se adoptan depende de las 
características del suelo, del grado de afección, del clima y, primordialmente, de 
las posibilidades económicas con las cuales se dispongan. 
 
La priorización de las prácticas resulta muy conveniente si se tiene en cuenta que 
la misma debe obedecer a la necesidad de mantener las sales por fuera de la 
zona de raíces impidiendo que alcancen niveles que hagan imposible la 
agricultura al tiempo que se mantiene permanente disponibilidad de agua. 
Si la condición salina del suelo impide la producción económica y rentable, es 
posible recurrir al cultivo de plantas tolerantes a las sales. En muchos regiones, el 
régimen climático y la disponibilidad de aguas salinas, hace necesario el lavado 
periódico y a la siembra de especies en sucesión por su grado de tolerancia a las 
sales, sembrando las más susceptibles en los primeros ciclos de trabajo y las más 
tolerantes a medida que  en el suelo aumenta la salinidad. 
La recuperación de suelos salinos, y en particular de los sódicos, es un reto a la 
tecnología actual, la cual solo dispone de un procedimiento eficaz práctico y 
económico para eliminar las sales del suelo: El lavado.  Algunos factores que 
influyen en el éxito de un programa de recuperación son: a) drenaje inadecuado 
debido a un nivel freático alto, a conductividad hidráulica restringida en el perfil o a 
ambos, b) un suplemento inadecuado de agua y c) el costo del agua. 
El fenómeno básico involucrado en la recuperación es la dilución y movimiento de las 
sales para llevarlas fuera del perfil radical. Los métodos y procesos son los 
siguientes: 
 El lavado: Proceso fundamental. 
 El  drenaje: Es indispensable, sea éste natural, debido a la existencia 
de buena permeabilidad en suelo y subsuelo, o  sea artificial. 
 Sistema de manejo integral: Nivelación, Subsolado o labranza 
profunda, Labranza mínima, Adición de materia orgánica, Preparación 
de surcos y camas para las semillas (6)  
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La cantidad de agua que debe pasar a través del perfil para lavar las sales depende 
de tres factores: 
1) La salinidad inicial.  
2) la técnica de aplicación del agua.  
3) la textura del suelo.  
La técnica de lavado más corriente es la inundación en piscinas que puede ser 
permanente o intermitente. También se pueden usar riegos fuertes continuados, 
usando grandes volúmenes de agua.  
 
Lavado para controlar la salinidad 
A medida que las raíces y la evaporación hacen que se agote el agua en el suelo, 
las sales añadidas en el riego permanecen en él,  en donde se acumulan y 
reducen la disponibilidad de agua para las plantas o causan problemas de 
toxicidad, de desbalances nutricionales, y algunas pueden causar deterioro de las 
condiciones físicas del suelo. Para disminuir estos efectos se acostumbra aplicar 
abundante de agua para lavar el exceso de  las acumulaciones de sales en la 
zona de raíces. 
El  manejo adecuado de riego incluye uso periódico de excesos de agua para lavar 
las sales acumuladas en el perfil radical. Esto involucra los conceptos de lavado de 
los suelos, de fracción de lavado y el requerimiento de lavado (6). 
 
Lavado de suelos 
Este término hace referencia a la necesidad de remover las sales remanentes en la 
zona de raíces después que se han sucedido los procesos de evapotranspiración, 
haciendo que las sales se muevan hacia abajo para mantener una profundidad 
efectiva adecuada para el crecimiento normal de los cultivos. Esta es una técnica 
corriente en regiones afectadas por sales y consiste en la aplicación de un exceso de 
agua sobre la necesaria para el desarrollo de las plantas. La cantidad de agua 
necesaria depende de la concentración de sales en el agua de riego y del nivel de 
salinidad permisible en la zona de raíces (6). 
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Fracción de Lavado 
A medida que la proporción de agua de riego que pasa a través de la zona radical se 
incrementa, aumenta la profundidad del suelo que tiene esencialmente la misma 
concentración de sales que el agua de riego. Al aplicar un volumen dado de agua la 
solución del suelo se equilibra con el agua de riego  y la mayor concentración de 
sales se presenta en el frente húmedo. Por consiguiente, la máxima concentración 
de sales se encuentra en el agua de drenaje (6). 
El lavado consiste en la aplicación de agua de riego en exceso para remover las 
sales de la zona de raíces. El exceso de agua que percola debajo de esta zona, y 
que lleva las sales disueltas en dicha zona, expresado como porcentaje del agua 
de riego, es la fracción de lavado (FL). El control efectivo de la salinidad significa 
asegurar que la fracción de lavado es lo suficientemente grande como para evitar 
la acumulación de sales en la zona de raíces. La FL se define: 
 
100 Vad 
                                            FL=    __________________ 
Vai 
 
Donde: 
 
FL: Fracción de lavado (%) 
Vad: Cantidad de agua que drena debajo de la zona de raíces. 
Vai: Cantidad de agua de riego menos escorrentía superficial.  
La  ecuación  describe la reducción en la salinidad del suelo (C/Co) como una 
función de la cantidad de agua que pasa por cada unidad de suelo durante el lavado 
(dl/ds: lámina de agua) (Hoffman, 1981). 
(C/Co).(dl/ds) = K 
En donde: 
C  = Máxima salinidad permisible 
XCo = CEe inicial 
ds = Profundidad efectiva a recuperar (cm) 
dl = Lámina de riego (cm) 
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K  = Valor que refleja el contenido volumétrico saturado de agua del suelo y la 
eficiencia de lavado según el tipo de suelo.  Para  suelos  orgánicos  K = 0.45; 
suelos franco arcillosos K = 0.3; y  franco arenosos K = 0.1 (6).  
 
El Drenaje 
 
Si el agua freática  se encuentra por debajo de 2 o 3 metros de profundidad 
durante todo el año y el drenaje es adecuado, la salinidad es función de la calidad 
y del manejo que se dé al agua de riego. En este caso un régimen de lavado 
diseñado de acuerdo con las características de suelo y agua, clima y cultivo es lo 
más adecuado (6). 
 
De otra parte, la existencia de aguas freáticas próximas a la superficie (menos de 
2  m de profundidad) permite el ascenso y acumulación de sales en la zona de 
raíces, especialmente, cuando se maneja agricultura bajo riego en regiones áridas 
o semiáridas en donde la evaporación y la transpiración son altas. En  ellas la 
agricultura solo es posible bajo riego como sucede, por ejemplo, en los valles 
interandinos de los ríos Cauca y Magdalena en Colombia, en donde se hace 
indispensable la construcción de drenajes que garanticen el mantenimiento del 
agua superficial bajo control al tiempo que se tiene la facilidad de efectuar lavados 
frecuentes para reducir la acumulación de sales. En dichas zonas, si el drenaje es 
apropiado y no hay posibilidad de ascenso de sales desde el agua freática, el 
establecimiento de un régimen de lavado es fundamental como medida de manejo 
y conservación de los suelos, aún si se dispone de agua de la mejor calidad ya 
que las sales se pueden acumular en el perfil por diversas causas (6). 
Los drenajes se pueden manejar mediante: a) Canales primarios, b) sangrías, d) 
instalación de tubería enterrada, d) canal colector principal en un distrito de riego.              
 
Sistema de manejo integral 
Nivelación 
Cuando se requiere  lavado para rehabilitar o recuperar suelos afectados por sales, 
sodio o por presencia de iones en concentraciones tóxicas como en el caso de 
exceso de NO3
-, etc., esta práctica desempeña un papel importante en el control de 
las sales. La nivelación contribuye a una mejor distribución de la lámina de agua 
cuando se planea lavar por inundación, a la disminución de las pérdidas y a eliminar 
la acumulación de sales en  parches como resultado de su distribución irregular (6). 
La nivelación requiere de un estudio  de suelos que indique la ubicación topográfica 
de los afloramientos salinos, su individualización y demarcación para evitar un daño 
adicional como es el repartir uniformemente las sales en toda el área de trabajo, 
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como resultado del movimiento de tierras o el dejar al descubierto horizontes sub-
superficiales con afecciones mayores que los superficiales. Por ello, la micro 
nivelación es más aconsejable que la macro nivelación (6). 
El laboreo excesivo de suelos frágiles por haber perdido su estructura original puede 
causar adensamiento o compactación, sobre todo si la humedad de trabajo no es la 
adecuada (6). 
 
Subsolado o labranza profunda 
Con ella se pretende lograr la ruptura, desmenuzamiento y mezclado de capas 
restrictivas del subsuelo que se encuentran debajo de la profundidad normal de 
cultivo. La ruptura de capas endurecidas o de estratificaciones horizontales del suelo, 
así como la promoción de estructura en horizontes sub-superficiales dispersos por 
acción de iones con efectos deletéreos mejora la velocidad de penetración del agua, 
permite  mejor exploración del volumen de suelo y penetración de las raíces, mejora 
la aireación y facilita el lavado de las sales disueltas y su evacuación por el drenaje. 
Estas prácticas son más efectivas cuando el suelo está seco puesto que se obtiene 
una mayor rotura de las capas endurecidas (“claypans”, “hardpans”, etc.) o densas 
(6). 
Se debe evitar el uso de arados de disco o de vertedera o de cualquier implemento 
que  favorezca la inversión de capas llevando a la superficie suelos  que no han sido 
recuperados o con un grado de afección mayor, ya que ello representa un retroceso 
en el proceso de rehabilitación (6).  
 
Labranza mínima 
Esta técnica se basa en el mantenimiento y mejoramiento de la estructura del suelo 
reduciendo el tráfico de maquinaria y el laboreo al mínimo para evitar su  destrucción 
y compactación. Si ello se logra, se tiene buen drenaje, buena penetración del agua, 
buena aireación y buen desarrollo de las raíces, al tiempo que se pueden realizar 
eficientemente las prácticas de control de salinidad (6). 
Para el uso de la labranza mínima o reducida se requiere que el suelo exhiba 
buenas propiedades físicas, químicas y biológicas, especialmente las relacionadas 
con la capacidad de conducir agua y gases a través del perfil. 
No es recomendable establecerla sin antes construir una capa arable en suelos 
dispersos, masivos o sin estructura o con evidencias de acumulación de sales, de 
condiciones de reducción o de acumulación superficial de agua (6).  
Para ello se requiere la acción de maquinaria, el uso de enmiendas, el lavado y la 
recuperación de la fertilidad que incluye el establecimiento de un hábitat adecuado 
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para la actividad biológica en el suelo que será la encargada de trasformar los 
residuos  acumulados superficialmente (6). 
 
Adición de materia orgánica 
Es bien conocido el efecto de la materia orgánica en el mantenimiento de una buena 
estructura del suelo. La materia orgánica ejerce profunda influencia en el 
comportamiento del agua en el suelo aumentando su capacidad de retención y 
facilitando su movimiento a través del perfil. En suelos salinos este efecto adquiere 
importancia fundamental. 
En suelos sódicos es necesario tener precauciones con la aplicación de materia 
orgánica, pues en ciertas condiciones la producción de ácidos húmicos o fúlvicos 
(humificación) puede dar origen a la formación de complejos con el Na que 
contribuyen a la dispersión de arcillas como la montmorillonita. Trabajos recientes de 
Tarchitzky y colaboradores (1993),  han demostrado que los valores de floculación 
de montmorillonitas sódicas, aumentan con la concentración de substancias húmicas 
a varios niveles de pH cuando la concentración de éstas es inferior a 10 mg l-1 
Cuando exceden de esa concentración no se han observado efectos dispersantes 
excepto en montmorillonitas sódicas a pH 10, en las cuales las concentraciones 
menores de 10 mg l-1 tienen poco efecto en los valores de floculación, pero adiciones 
mayores de substancias húmicas elevan el valor de floculación hasta más de 141 
mmol l-1 (6).                             
El uso de guanos o excretas de aves requiere consideraciones especiales debido 
a sus características físicas y químicas. Ejercen un efecto físico adverso debido a 
que el tamaño de sus partículas es  muy fino (inferior a 2 µm) por  lo que poseen  
propiedades coloidales incluido el movimiento browniano.  
Al aplicarlas se solubilizan y se mueven en el agua del suelo y se depositan en las 
superficies de los poros, con lo que alteran la geometría de muchos poros de 
tamaño regular o grande y ocluyen los más pequeños, reduciendo de esta forma la  
aireación y la capacidad del suelo para infiltrar  y almacenar el agua (6). 
Desde el punto de vista químico  también ofrecen dificultades debido a su elevada 
salinidad, la cual oscila entre 15 y 20 dS/m.  Si bien, las aplicaciones masivas que 
realizan algunos agricultores, dan lugar a rendimientos elevados su uso 
continuado trae como consecuencia la salinización de muchos suelos, 
especialmente de aquellos que, debido a sus condiciones climáticas, no gozan de 
un régimen de lavado periódico (6). 
Consideración aparte debe recibir el manejo de grandes volúmenes de guanos sin 
compostar debido al impacto ambiental que causan, especialmente por olores 
desagradables y proliferación de moscas, nemátodos y patógenos peligroso para 
la salud humana y/o animal (6).  
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Preparación de surcos y camas para las semillas 
La germinación y los primeros estados de crecimiento son las etapas críticas de la 
vida de la planta y cuando ella es más sensible a los daños causados por la 
salinidad. Es en este período cuando las prácticas de manejo de la salinidad deben 
ser más eficientes para evitar la acumulación de las sales en el perfil radical (6). 
La siembra en camas o bancales es una práctica convencional que puede resultar 
muy conveniente en suelos con peligro potencial de salinización o con drenaje 
restringido. Antes de preparar las camas conviene hacer una buena nivelación y 
tener en cuenta el sistema de riego que se va a usar. Si hay presencia de capas 
compactas o endurecidas éstas se deben romper mediante la labor de subsolado. 
Cuando el subsuelo es salino el uso de arado de vertedera puede traer las sales 
nuevamente a la superficie después de lavado, por lo que se recomienda el uso de 
arado de cinceles en su lugar. 
Muchos problemas de salinización pueden ocurrir en suelos bien drenados cuando 
se hace riego por surcos. Las sales tienden a concentrarse cerca a los bordes y el 
centro de los surcos o camas. 
Para evitar la concentración de sales cerca de la semilla o de la plántula existen 
varios procedimientos: 
1) Aplicación de  riego  pre siembra y siembra de la semilla en las pendientes o lados 
de la cama o surco. 
2) Riego en surcos alternos. 
3) Construcción de camas dobles y riego cada tercer  surco. En este caso se 
acumula la sal en el surco no regado dejando libre el área de colocación de las 
semillas. 
4) Siembra en la pendiente de camas inclinadas. Esta es una práctica muy 
conveniente pero tiene el inconveniente de que se requieren modificaciones de la 
maquinaria y de las prácticas culturales.  
La lluvia puede causar movimientos de sales incontrolados. Durante las etapas 
críticas del cultivo y dependiendo de la intensidad de las lluvias, las sales se pueden 
movilizar hacia abajo en el perfil y acumularse en el cuello de la raíz o en el volumen 
de raíces. Ambas situaciones causan daños de consideración. En este caso se debe 
recurrir al riego inmediato para diluir las sales y llevarlas lejos de la planta. 
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Factores que afectarían el Rendimiento del Cultivo de Mango (Mangifera indica 
L) en la Granja Experimental de la Universidad del Magdalena 
 
El mango está reconocido en la actualidad como uno de los 3 ó 4 frutos tropicales 
más finos. Ahora, se encuentran bajo cultivo áreas importantes en: India, 
Indonesia, Florida, Hawái, México, Sudáfrica, Queen Island, Egipto, Israel, Brasil, 
Cuba, Filipinas y otros países. Probablemente la India tiene más plantaciones 
comerciales que el total del resto del mundo. 
 
La importancia económica real del mango estriba en el tremendo consumo local 
que se realiza en cada ciudad del trópico, ya que se trata de una de las plantas 
más fructíferas de los países tropicales. Esta especie se cultiva en todos los 
países de Latinoamérica, siendo México el principal país exportador del mundo.  
 
El crecimiento de la planta, la producción y la calidad de los frutos dependen, 
básicamente del potencial genético y de las condiciones edafoclimáticas del sitio 
donde se cultive. Si las condiciones del lugar se asemejan a las exigencias de la 
planta, ésta expresará todo el potencial; en el caso contrario, la producción será 
limitada. 
Dentro de las exigencias edafoclimáicas del cultivo de mango se destacan en orden 
de importancia: la temperatura, precipitación,  humedad relativa, la altitud y los 
vientos.  
(Avilan 1998), Señala  los índices térmicos (temperatura media anual) como 
optima, entre 23° y 26°C; optima con tendencia al exceso, mayor de 26°C y optima 
con tendencia al déficit, entre 19 y 23 °C. 
Temperaturas extremas, mayores de 42°C o menores de 10°C, pueden detener el 
crecimiento y provocar disturbios fisiológicos a la planta. Temperaturas inferiores a 
15°C, durante el periodo de floración, impiden la apertura de las flores y el 
desarrollo del tubo polínico. Al parecer existe una asociación entre la alta 
temperatura y los incrementos del porcentaje de flores perfectas y entre  la 
temperatura baja y la disminución del porcentaje de flores perfectas (5). 
Para obtener las mejores producciones son necesarios 1000 mm de lluvia con 
estación seca bien marcada, de 4-6 meses de duración y con unas medias 
mensuales inferiores a los 60 mm. Más importante que el total de lluvias, es la 
época cuando ésta ocurre; el mango puede crecer en zonas donde la precipitación 
es inferior a 625 mm por año. Cuando las lluvias coinciden con la época de 
floración, disminuye la actividad de los insectos polinizadores (abejas y moscas) y 
se crea las condiciones favorables para el desarrollo de hongos que causan daños 
al estigma de las flores y reducen la producción.  
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En los trópicos, las precipitaciones abundantes promueven un elevado desarrollo 
vegetativo, pero ello induce a poca fructificación. Mientras que cuando las 
precipitaciones son bajas, la producción puede ser excelente si éstas ocurren 
durante el periodo de fructificación (5). 
Humedad relativa alta interfiere en la polinización y crea condiciones favorables 
para la proliferación de enfermedades de origen fungoso como el oidio y la 
antracnosis. 
En los trópicos, las plantaciones comerciales están normalmente limitadas a 
aéreas con altitudes inferiores a los 600 m.s.n.m. Se indica que por cada aumento 
de 150 m en latitud, la floración sufre un retardo de unos cinco días. 
La acción de los vientos en el cultivo del mango puede ser muy variable, ya que 
pueden acentuar o suavizar el efecto de otros factores climáticos. Así por ejemplo, 
vientos constantes, temperaturas elevadas y baja humedad relativa provoca la 
caída de las flores y la ruptura del equilibrio hídrico por el exceso de la 
evapotranspiración. Además de las anteriores causas, puede interferir en otros 
procesos, como en la etapa de floración, donde tumba las flores y entorpecen la 
actividad de los insectos polinizadores (5).  
Exigencias edáficas. Las investigaciones relativas al sistema radical, llevadas a 
cabo en Venezuela y otras regiones productoras del mundo, evidencian que las 
raíces del mango son muy vigorosas, esto le permite adaptarse a una amplia 
gama de condiciones de suelo. La presencia de horizontes o capas endurecidas 
(compactadas) la presencia de horizontes arenosos, los cambios abruptos de 
textura en el perfil (arena sobre arcilla o arcilla sobre arena) y la existencia de 
piedra u otros objetos, actúan como impedimento físico a las raíces (5).  
Los suelos muy superficiales presentan un grado de limitación elevado, y los 
cultivos bajo estas condiciones exigen una suplencia frecuente de agua y 
fertilizantes para compensar la escasa capacidad de almacenamiento de agua y 
nutrimentos que ellos poseen (cuadro 2 y 3). La práctica de estas actividades 
genera un elevado empleo de mano de obra, en su defecto mayores costos o 
inversiones de capital. 
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Cuadro 2. Requerimiento Nutricional, tomando en consideración la edad y 
nivel de producción de la planta. 
   Edad          
Producción 
Gramos por plantas Relación 
              
(años) N P2 O5 K2O N P K 
  
  
           
2 4 20 – 25 10 – 12 25 – 30 1 0,5 1,2 
4 56 230 – 250 115 – 175 225 – 420 1 0,5 1,2 
6 80 330 - 500 165 – 250 395 – 600 1 0,5 1,2 
8 160 660 – 995 330 – 490 790 – 1195 1 0,5 1,2 
10 220 908 – 1360 450 – 680 1090 – 1630 1 0,5 1,2 
12 300 1322 - 1980 660 – 990 1580 – 2370 1 0,5 1,2 
14 320 1322 - 1980 660 – 990 1580 – 2370 1 0,5 1,2 
16 320 1322 - 1980 660 – 990 1580 – 2370 1 0,5 1,2 
18 320 1322 - 1980 660 – 990 1580 – 2370 1 0,5 1,2 
20 220 908 – 1360 450 – 680 1090 – 1630 1 0,5 1,2 
22 220 908 – 1360 450 – 680 1090 – 1630 1 0,5 1,2 
24 220 908 – 1360 450 – 680 1090 – 1630 1 0,5 1,2 
26 160 660  – 995 330 – 490 790 – 1195 1 0,5 1,2 
28 160 660   - 995 330 – 490 790 – 1195 1 0,5 1,2 
Fuente: Avilan, L  1998. 
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Cuadro 3. Elementos extraídos por el mango. 
 
Elemento 
 
gramos/tonelada 
N 5.134 
P 758 
K 6.504 
CA 5.122 
Mg 2.829 
S 231 
FE 13 
Mn 31 
Cu 12 
Ca Cmol(+).kg-1 8 
Mg Cmol(+).kg-1 3 
Fuente: Avilan, L y Rengifo 1990. 
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7. DISCUSIÓN 
 
 
Las mejores condiciones para el cultivo del mango se encuentran en suelos de 
reacción química ligera a moderadamente ácida pH (5,5 a 6,5), en pH menor de 
5,0 o mayor de 8,0 se presentan deficiencias o exceso, antagonismo de 
nutrimentos y alteraciones químicas y biológicas, las cuales afectan el desarrollo 
de las raíces y  planta en general, lo cual sería un limitante en los suelos de la 
granja por presentar pH 8,2  como se puede apreciar en el cuadro 1. 
En suelos alcalinos (pH altos) se produce la insolubilización de la mayoría de los 
cationes (Fe, Cu, Mn, Zn) y la fijación de algunos elementos como el fosforo,  
razón por la cual  este elemento  se encuentra en altas concentraciones según el 
cuadro 1, y puede ser causante de un desbalance nutricional,  determinante en el 
desarrollo de la planta, por ser un constituyente de ácidos nucleicos, cromosomas, 
proteínas, fosfolípidos, algunos aminoácidos y coenzimas, Es necesario para la 
división celular y para el crecimiento meristemático de raíces y parte aérea. 
Estimula la floración y los procesos reproductivos. Requerido en tercer lugar 
después del Nitrógeno y Potasio, como se puede apreciar en el cuadro 2. 
Los suelos alcalinos generalmente presentan contenidos altos de K. La 
predominancia de minerales micáceos (Biotita, muscovita, etc.) en ellos hace que, a 
través de procesos de intercambio como el de Na-K en la biotita o la disolución de 
unidades estructurales de muscovita , se libere suficiente K como para satisfacer las 
necesidades de las plantas en suelos sódicos, Según el cuadro 1, el potasio se 
encuentra en rangos elevados, lo cual favorece a la planta, porque este es requerido 
en segundo orden después del nitrógeno, y es el que más extrae la planta como se 
puede apreciar en el  cuadro 3.    
El Ca Es constituyente de las paredes celulares y contribuye a la estabilidad de las 
membranas celulares como puente entre fosfatos y grupos carboxilato de los 
fosfolípidos y proteínas preferiblemente a nivel de las superficies de las 
membranas en donde puede haber intercambios de Ca por otros iones (K+, Na+, 
H+). Según el cuadro 1 se encuentra en nivel alto, ocupa el segundo lugar en 
extracción por la planta de acuerdo al cuadro 3, razón por la cual no sería ninguna 
limitante. 
Según el cuadro 1, el Magnesio se encuentra elevado y es el tercer elemento que 
mas extrae la planta de acuerdo al cuadro 3, es constituyente de la molécula de 
clorofila lo que lo hace esencial en el proceso de fotosíntesis. También es esencial 
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en la síntesis de proteínas y ácidos nucléicos. Promueve la absorción y 
translocación de fósforo y participa en el metabolismo de los carbohidratos y en el 
desplazamiento de azúcares. 
El hierro, su deficiencia da origen a hojas con bajo contenido de almidón y 
azúcares debido a que se limita el contenido de clorofila y, por ende, la 
fotosíntesis. También se produce inhibición de la elongación de la raíz, Cuando la 
reacción del suelo está entre 7 y 9 predominan las formas Fe(OH)2
+, Fe(OH)3 y 
Fe(OH)4
- que son más insolubles a medida que la alcalinidad aumenta ya que el 
Fe+2 pasa a Fe+3  y disminuye el Fe soluble. Es el octavo elemento extraído por la 
planta según el cuadro 3, y se encuentra en un rango bajo de acuerdo al cuadro 1, 
lo cual nos señala que no hay ningún tipo. 
El cobre se encuentra en un nivel medio, Su deficiencia afecta la lignificación, la 
formación de frutos, granos y semillas y la liberación de polen de los estambres 
por lo que se retardan la floración y maduración y la formación de substancias 
melanóticas. La retranslocación de cobre está relacionada con la senescencia de 
las hojas. La aplicación de N acentúa su deficiencia.  Extraído por la planta en 
forma escasa de acuerdo al cuadro 3. 
El nitrógeno es el elemento más importante en el levante de la plantación mientras 
que el potasio, nitrógeno y calcio lo son en la etapa productiva.  Los demás 
elementos son requeridos en cantidades importantes las cuales deben estar 
disponibles para la planta en todo momento.  
En el manejo del cultivo, la fertilización constituye una de las prácticas más 
eficientes para asegurar la producción de frutos abundantes y de excelente 
calidad, la composición mineral de los frutos en varios materiales, han 
determinado que los elementos que extraen en mayores cantidades el cultivo en 
una cosecha son: nitrógeno y potasio, el azufre presenta un contenido similar al 
calcio, elemento que en orden decreciente ocupa el tercer lugar, seguido por el 
magnesio y, en último lugar, el fosforo. 
Según el cuadro 1 las condiciones químicas en los suelos de la granja no 
presentan limitantes, uno de los hechos que tal vez explique el elevado grado de 
adaptabilidad de la planta está relacionado con el desarrollo vigoroso de su 
sistema radical, el cual facilita mayor exploración del suelo para satisfacer su 
demanda nutricional. 
Un factor determinante que afectaría el rendimiento del cultivo de mango, es la 
falta y aplicación de nuevas tecnologías, cabe aclarar que se debe desarrollar 
estudios de mayor profundidad para determinar las principales limitantes físicas 
del suelo, como son profundidad efectiva, drenaje y fertilidad,  Para así establecer 
prácticas agronómicas adecuadas y obtener relaciones suelo- planta -agua,  
adecuadas y rentables. 
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8. CONCLUSIONES 
 
 
Se concluye que las  exigencias climáticas como edáficas, no son limitantes  y/o 
impedimentos para establecer y desarrollar el cultivo del mango en los suelos de 
la granja experimental de la universidad del magdalena. 
La composición química del suelo  y la capacidad de suministrar los nutrimentos 
necesarios para el desarrollo del cultivo, son factores a considerar, pero 
secundarios en relación con las propiedades físicas del suelo, según (Avilan 1998) 
se ha demostrado que en suelos con excelentes condiciones físicas, pero de bajos 
niveles de fertilidad natural, se pueden obtener buen desarrollo del cultivo y una 
alta producción mediante prácticas  racionales de fertilización y/o enmiendas. 
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IMPORTANCIA DEL DIPLOMADO (EN MANEJO Y CONSERVACION DE 
SUELOS) EN LA VIDA PROFESIONAL 
  
 
Siendo el suelo unos de los factores más importantes y limitantes en el desarrollo 
y producción de alimentos, por sus complejas interacciones físicas, químicas y 
biológicas, se hace cada día más importante y necesario comprender los procesos 
e interacciones de éste con el medio, lo cual demanda la constante capacitación y 
mejora continua de las practicas agronómicas, para poder desarrollar una 
agricultura sostenible ambiental, social y económica. 
Por eso se destaca y valora la iniciativa que hace la Universidad del Magdalena, y 
el programa de Ingeniería Agronómica por permitir desarrollar estas actividades 
que sirven para capacitar, actualizar e incentivar a seguir desarrollando estudios 
de posgrado y preparar a estudiantes, egresados  y profesionales a fines. 
El  diplomado  orienta al estudiante y al profesional a desarrollar y pensar de una 
manera más responsable y crítica, frente a la tarea de producir alimento de 
manera racional.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
29 
 
 
 
BIBLIOGRAFÍA 
 
 
AVILÁN, L. El Cultivo del Manguero en Venezuela. Fondo Nacional de  
Investigaciones Agropecuarias, Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias. 
IICA/CReA/FRUTEX. 230. (5) 
 
GARCÍA, Álvaro, Conferencias. Tipos de Suelos Salinos. En: Conferencias de 
Ecaes             (agosto, 2006: Santa Marta, Magdalena). 2006. 15 p. (2) 
 
GARCÍA Ocampo, A. Curso Suelos Salinos. En prensa. 2008. (6) 
 
LUGO, Jairo José. VILLARREAL, Guillermo. Caracterización de la  Variabilidad   
Espacial de algunas Propiedades  Químicas  en los Suelos de la  Granja 
Experimental de la  Universidad del  Magdalena. Trabajo de grado en proceso. 
Santa marta. DTCH.: Universidad del Magdalena. Facultad de Ingeniería, 
Programa de Ingeniería Agronómica, 2008. (1) 
 
THOMPSON, L.M. El suelo y su fertilidad. Barcelona, Reverté, 1966. 340 p. (4) 
 
ZSABOLCS, I. 1995. Global overview of sustainable management of salt affected 
soils. Proceedings of the international workshop on integrated soil management for 
sustainable use of salt affected soils, Manila, Filipinas. Nov. 6-10/95. pp. 19-38. (3) 
